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Introduccion

Este articulo se vincula a dos temas de significativa importancia, muy
enlazados entre si. Uno es el tema de las relaciones entre organiza-
ciones publicas de investigacion e industria y otro, la funcién de las
universidades en el desarrollo econémico y social. Esta contribucion
se relaciona también con una cuestion practica: las transformaciones
que tienen lugar hoy en la politica de ciencia, tecnologia e innovacién
(PCTT) en Cuba; en particular, el debate sobre el papel de las universi-
dades en esa politica.

Estos temas de amplio interés son examinados en este articulo a
través de un estudio de caso que describe y analiza la vinculacién entre
el Centro de Estudios de Proteinas (CEP), instancia de investigacion de
la Universidad de La Habana y una organizacién de la industria biotec-
nolégica cubana: el Centro de Inmunologia Molecular (CIM). CIM y
CEP son parte del proceso de construcciéon de capacidades cientificas
y tecnoldgicas en Cuba en las dltimas cinco décadas; ambos estan
conectados al proceso de creacién de una base cientifica nacional,
proceso que comenzd a desarrollarse a partir de los afos sesenta, y del
cual es parte la Reforma Universitaria que transformo las universida-
des e introdujo la investigacion cientifica como un componente clave
de la vida institucional.

La creacion de una base cientifica nacional inicié su camino en el
contexto de profundas transformaciones politicas y econémicas que,
por su amplio respaldo popular, contribuyeron a la construccién de
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un consenso entre la masa de profesionales e investigadores, segin
el cual la ciencia debia estar al servicio del desarrollo econdémico
y social. Como expondremos mads adelante, esos valores compartidos
son relevantes para la vinculacién entre CIM y CEP.

Ambas organizaciones son parte de las transformaciones ocurridas
en la politica cientifica y tecnolégica nacional de fines de los afios ochen-
ta y principios de los noventa. Por un lado, se incorporé a la politica
cientifica universitaria el objetivo de trabajar por la innovacién con el
propdsito de generar nuevos grupos, nuevos incentivos, que fomentaran
las relaciones con el sector productivo y, por otro, se dio un impulso
extraordinario a la biotecnologia orientada a la industria médico-
farmacéutica, con el doble propdsito de satisfacer demandas nacionales
del sector de la salud y generar exportaciones de alto valor agregado.

La evolucién de ambas organizaciones ha transcurrido en un con-
texto critico para la economia cubana, donde el financiamiento para
las actividades de investigacion se ha hecho crecientemente dificil.
Finalmente, ellas son parte del debate sobre PCTI mencionado antes,
que se orienta a consolidar un sistema de innovacién capaz de atender
demandas sociales e impulsar la economia.

Existen pocos estudios sobre experiencias cubanas en los campos
de ciencia, tecnologia e innovacion. Por eso conjeturamos que este
tipo de trabajo puede ser de interés para quienes toman decisiones
en este campo. ;Pueden los paises en desarrollo generar innovacion
basada en la ciencia a través de la vinculaciéon entre la universidad y
la industria? ;Cudles son las caracteristicas de esa vinculacion: sus
motivaciones, barreras, canales, beneficios y riesgos? Es dificil hacer
generalizaciones, pero las evidencias que estos casos ofrecen permiten
extraer algunas lecciones de utilidad para ese debate.

Nuestro trabajo consiste en una investigacion descriptiva que se
apoya en estudio de documentos, entrevistas y, sobre todo, en la ob-
servacion participante de los autores de esta contribucion: hemos co-
laborado profesionales involucrados en las instituciones que participan
de la vinculacién y un estudioso de los temas de politicas en ciencia,
tecnologia e innovacion.

Este articulo sigue la siguiente légica: comenzamos por presentar
los referentes conceptuales y metodoldgicos a partir de los cuales rea-
lizamos nuestro trabajo; caracterizamos los dos actores involucrados
en la vinculacion y los procesos de acercamiento entre ellos, para
luego identificar las motivaciones, canales, beneficios, barreras y
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riesgos que encontramos en esta vinculacion. Finalmente, identifi-
camos algunos aprendizajes que se derivan de este estudio.

1. El papel de la universidad en el sistema de innovacion. Referentes
conceptuales y debates sobre politica
En Cuba la innovacién fue incorporada de forma explicita a la poli-
tica de ciencia y tecnologia (PCT) a partir de 1994. Con la creacién
del Ministerio de Ciencia, Tecnologia y Medio Ambiente (CITMA),
se formularon un conjunto de politicas que ponian el énfasis en la in-
novacion y resaltaban el papel de las instituciones de investigaciéon en
la recuperacién econémica del pais. El propésito principal declarado
fue colocar en su centro a la produccién de bienes y servicios, sobre
bases de eficiencia y competitividad, que condujeran a una economia
moderna y a su insercién ventajosa en el mercado internacional.
El modelo se denominé «Sistema de ciencia e innovacién tecnoldégica»
y concedié un gran protagonismo al sector de I+D. Esto se correspon-
de con lo que se ha denominado modelo restringido de sistemas de
innovacion (Lundvall, 2007; Lundvall et al., 2009).! Los avances mas
relevantes se han obtenido en la industria biotecnoldgica. En otros
sectores e instituciones los resultados son mas modestos.>

Las universidades cubanas ocupan un lugar importante en el sis-
tema cubano de innovacién (Nunez, et al., 2011a). Ellas realizan una
parte importante de la investigacion nacional, gestionan conocimiento
e innovacién para el desarrollo territorial y local, forman los graduados
y ofrecen formacioén de posgrado en areas relevantes para el desarrollo,
en particular para el sector de la biotecnologia. Por ejemplo, alrededor
del 20 % de los doctores en ciencia que forma la Universidad de La
Habana (UH) cada ano estan vinculados a perfiles de interés para el
desarrollo de la biotecnologia. Centenares de investigadores y tecné-
logos del Polo Cientifico se han formado en programas de maestrias
dela UH y algo semejante ocurre en otras universidades. La educacién

! «Innovation system research has taken two different perspectives, a narrow one,

equaling innovation to science and technology, and a broader one encompassing
learning, innovation and competence building at different levels of aggregation»
(Lundvall et al., 2009). Estos autores critican el Modelo de la Triple Hélice por-
que contribuye a una comprension estrecha del sistema de innovacion.

2 Una evaluacion de los resultados de la PCT en Cuba puede encontrarse en Ntiez
y Montalvo (2014). Alli se menciona que los resultados de dos encuestas de inno-
vacion realizadas en 2004 y 2006 revelan la débil interaccién entre el sector em-
presarial y el sector de produccién de conocimientos.



84 e CARLOS ALVAREZ / MARIA E. LANIO / JORGE NUNEZ / ROLANDO PEREZ o

superior ha creado programas de formacién, o ha modificado los ya
existentes, por reclamo de la industria, como es el caso de la ingenieria
biomédica. Uno de los destinos mas importantes de los graduados uni-
versitarios en dreas como quimica, biologia, bio@niaa, microbiologia,
farmacia e ingenierias afines, entre otras, son [oscentros del sector de
la biotecnologia. Sin embargo, son escasos los estudios realizados en
Cuba sobre la conexion entre la industria y las universidades (Pérez y
Nunez, 2009; Nanez et al., 2011b).

Segtin Dutrénit (2010), hay mucha evidencia de los beneficios
que las interacciones entre organizaciones publicas de investigacién
e industria generan para ambos actores, pero, como ha mencionado
Arza (2010), la mayoria de los estudios empiricos y tedricos se basan
en experiencias de paises desarrollados (Perkmann y Walsh, 2007
Bekkers y Bodas Freitas, 2008) y muy pocos de paises en desarrollo.?

Arza (2010) indica correctamente que estos estudios en paises del
Sur deben tomar en cuenta algunas particularidades. Por ejemplo, se
debe analizar si esos vinculos contribuyen o no a atender necesidades
socioecondmicas propias, como pobreza, inequidad, sistemas de salud
fragiles, educacion, entre otras. Como es conocido, las demandas del
mercado con frecuencia difieren de las necesidades sociales mas ur-
gentes. Esa es hoy una importante preocupacion de los estudios sobre
innovacién (Bortagaray y Ordénez-Matamoros, 2012; Cassiolato y
Lastres, 2013; Sutz, 2010; Johnson y Andersen, 2012).

Por otra parte, en el Sur el dinamismo tecnolégico de las firmas es me-
nor. Las empresas tienen poca capacidad absortiva y se prefiere importar
tecnologias a crearlas, lo cual es un viejo problema que incluye aspectos
econdémicos, pero también politicos y culturales (Sabato y McKenzie,
1982). Otra particularidad es que en los paises del Sur, con frecuencia las
universidades no se involucran directamente en el desarrollo econémico
y social, por ejemplo, a través de agendas de investigacion orientadas a
ese fin. En América Latina, desde los afios noventa se enfatiza el vinculo
universidad-empresa, pero los resultados atin son modestos (Santelices,
2010; Albornoz y Lépez Cerezo, 2010; OEI, 2012). Exploraremos en
nuestro estudio de caso si estos rasgos generales se cuamplen o no.

El otro tema conceptual que anima nuestro trabajo es el de modelos
de universidades. Al respecto, autores vinculados a GLOBELICS (Brun-

®  Parael caso de las universidades, hay contribuciones interesantes; por ejemplo: S.

Schwartzman (ed.) (2008).
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denius et al., 2009) han defendido el concepto de «sistema universitario
de desarrollo» («developmental university system»). Los autores prefie-
ren este concepto a otros como los de «tercera misién» y «universidades
emprendedoras» («entreprenurial universities»). Sus argumentos se
resumen asi: la tercera misién de las universidades adiciona a las dos
consideradas como clésicas (la ensefianza y la investigacion cientifica)
las diferentes vias mediante las cuales se conciben las relaciones de las
universidades y la sociedad a la cual pertenecen. La nocién de «tercera
misidén» encierra, en si misma, una fuerte inclinacién normativa: ain
no esta legitimada como las otras dos misiones universitarias. Por otra
parte, la definicién de «universidades emprendedoras», aunque tiene di-
ferentes significados, suele estar relacionada con la idea de capitalizacién
del conocimiento («capitalization of knowledge»), propia del modelo de
«Triple Hélice» (Etzkowitz, 2004; Etzkowitz y Leydesdorff, 2000).

El «sistema universitario de desarrollo» (DUS, por sus siglas en
inglés) debe estar vinculado, preferentemente, a un enfoque amplio
de sistema de innovacién, que no solo considere las actividades de
I+D vy sus instituciones, e incorpore el aprendizaje, las capacitaciones
productivas, que realizan diferentes tipos de organizaciones, que
suele denominarse como modo de innovaciéon del tipo «hacer, usar
e interactuar» («Modo DUI», segtn siglas en inglés) (Etzkowitz y
Leydesdorft, 2000, p. 314).

EIDUI, segtn la formulacién de los mencionados autores, debe ser un
sistema abierto, orientado a interactuar con la sociedad. No debe guiar-
se por la logica de la ganancia y su mayor objetivo debe ser contribuir
al desarrollo econémico y social (con equidad e inclusién). Tiene como
objeto promover la innovacién, combindndola con igualdad y justicia.
En suma, debe ser una herramienta para el desarrollo. Se ha sugerido
que un sistema asi puede ser util también para paises desarrollados.

Aunque en este enfoque, denominado DUS, las universidades
desempenan diferentes papeles, siempre es importante diferenciar
las contribuciones que estas pueden realizar con relacién a otras
organizaciones. Por otra parte, el enfoque sugiere la necesidad de la
diferenciacién entre universidades: unas pueden ser centros articula-
dos a redes globales de conocimiento? y otras, centros de desarrollo
nacional o regional, mas orientadas a solucién de problemas locales.

¢ Sobre redes de conocimiento: R. Casas (ed.) (2001).
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Las universidades deben tener capacidad de responder en el corto
plazo a necesidades de los usuarios y la vez mantener algiin grado de
autonomiay establecer compromisos a largo plazo. Finalmente, el DUS
debe apoyarse en el compromiso y la motivacion de sus profesores e
investigadores. Los valores compartidos son fundamentales. Lo mas
importante es que profesores e investigadores se sientan socialmente
utiles (Etzkowitz y Leydesdorff, 2000, p. 331) y las instituciones los
respalden.

El enfoque que existe en Cuba sobre el papel de las universidades
en el sistema de innovacién se corresponde bastante bien con la idea
de DUS.* Las universidades estan orientadas a satisfacer necesidades
del desarrollo. Nuestro modelo se basa en la idea de que la excelencia
académica debe combinarse con la relevancia y el impacto econémico
y social. La pertinencia y la orientacion a la satisfaccion de necesidades
sociales son requisitos imprescindibles de un desempefio académico
de excelencia.

Las universidades cubanas planifican sus actividades a corto y
mediano plazos. Uno de los elementos centrales de ese planeamiento
es la proyeccion y evaluacion del impacto econémico y social de la uni-
versidad, incluido el impacto de las actividades de I+D y la formacién
de recursos humanos.

Elcaso que estudiamos en este documento aborda un tipo especifico
de vinculo universidad-industria. El Centro de Estudios de Proteinas
(CEP) dela Universidad de La Habana es una institucién con resultados
cientificos relevantes, bien conectada con redes internacionales, que
ha establecido un canal bidireccional de intercambio con el Centro
de Inmunologia Molecular (CIM), uno de los mds importantes de la
industria biotecnolégica cubana. Se trata, por tanto, de innovacién
basada en la ciencia.

En este trabajo nos apoyamos en un marco conceptual (Arza, 2010;
Dutrénit y Arza, 2010) que sugiere estudiar la vinculacion a través de
motivaciones, barreras, canales, beneficios y riesgos y sus relaciones.
Como se menciond, los resultados de esta indagacién pueden ser
importantes para los tomadores de decisiones. En Cuba se labora
en la actualidad en la formulacién de una nueva PCTI que favorezca

> El caso que estudiamos en este documento, es claramente de innovacién basa-
da en la ciencia y no tanto del Modo DUIL Sin embargo, como hemos mostrado
en otro lugar (Nunez et al., 2013), las universidades también participan en otros
modos de innovacion.
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en mayor medida las conexiones entre centros de investigacion y el sec-
tor productivo. En ese contexto se ha producido un debate sumamente
interesante sobre el papel de las universidades (Blanco, ed., 2013). Las
lecciones que resultan de aqui pueden ser ttiles para ese fin.

Por otra parte, esta pesquisa revela algunas particularidades en
relacién con la experiencia internacional. Frecuentemente, los estu-
dios se basan en las relaciones entre universidades y sector privado. En
nuestro caso, la universidad es publica y la industria es propiedad del
Estado. Otra peculiaridad se refiere a los vinculos entre canales y bene-
ficios. El marco conceptual utilizado destaca los siguientes: 1) servicio,
que genera beneficios econémicos para las organizaciones publicas de
investigaciéon (OPI) y beneficios productivos a corto término para las
firmas; 2) tradicional, que genera beneficios intelectuales para OPI y
beneficios productivos a corto término para las firmas; 3) bidireccional:
genera beneficios intelectuales para OPI y de largo término basados en
la innovacién para las firmas, y 4) comercial: beneficios econémicos
para OPI y de largo término basados en la innovacién para las firmas.

El caso que expondremos a continuacién confirma la importancia
del canal bidireccional y muestra un panorama un poco mas complejo
sobre las relaciones entre motivaciones, canales y beneficios. Ello se
relaciona con el hecho de que nos referimos a una industria ptiblica
con buen dinamismo tecnoldgico, que combina la atencion de proble-
mas de salud relevantes con la obtenciéon de provecho econémico. En
esa combinacion, las metas de salud son clave. Tanto el personal que
trabaja en el CIM como los investigadores del CEP reconocen en ellas,
enfocados a enfermedades de gran impacto humano como el cancer,
una motivacion fundamental. De tal modo, el compromiso con objeti-
vos sociales, la motivacion y los valores, individuales e institucionales,
compartidos por la universidad y el sector productivo, son elementos
fundamentales.

2. La ciencia universitaria: evolucion del Centro de Estudios de Proteina
El CEP, como toda la investigacion cientifica en la Universidad, tiene
sus origenes en la Reforma Universitaria de 1962, que incorpord la
investigaciéon a la educacién superior, cred las carreras de ciencias
orientadas a la formacién de investigadores y dio lugar a los primeros
documentos de politica cientifica universitaria (Ntiez 2010).

El CEP ilustra los cambios experimentados en la institucionalidad
de la investigacion cientifica universitaria y su orientacién hacia una
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mayor conexién con el sector productivo. Su estrategia y andadura han
sido diferentes a las de otros grupos universitarios. Es un organismo
que desde sus inicios ha dirigido sus esfuerzos a vincular sus lineas
de investigacion con aquellas de la industria biotecnolégica nacional
—ahora integrada en la organizacion superior de direccion empresarial
BioCubaFarma—, mediante el desarrollo de investigaciones estratégi-
cas y la formacién de alto nivel.

Este centro de estudios se cred sobre la base de la experiencia y
los resultados investigativos obtenidos, desde principios de la dé-
cada de los setenta, por un grupo de profesores del Departamento
de Bioquimica de la entonces Escuela de Bioquimica Farmacéutica,
posteriormente integrada en la Facultad de Biologia de la Universidad
de La Habana. En esta década y en la siguiente, el desarrollo de las in-
vestigaciones permitié acumular experiencias y resultados, en la esfera
de la bioquimica de las proteinas, de interés para la biomedicina y la
biotecnologia. Fue una primera etapa donde se desarrollaron me-
todologias para la purificacién y caracterizacién de proteinas. Esta
fase permiti6 la consolidacién de un colectivo de profesores con una
clara concentracién en tareas de investigacion cientifica orientadas
a problemas de incidencia social, aun cuando en sus inicios podemos
considerarla una etapa de desarrollo endégeno del grupo.

Durante la década de los afos ochenta, la contribucién de la ciencia
al desarrollo del pais fue objeto de agudas criticas debido al bajo nivel
de aplicacién de los resultados cientificos, la dispersion y la falta de
integralidad de muchos de los esfuerzos que se venian realizando.
Entre otras medidas adoptadas, la ciencia pas6 a ser organizada a
través de programas cientifico-técnicos nacionales, ramales y terri-
toriales. Numerosos centros de investigacion fueron adscritos a los
ministerios productivos que debian interesarse por sus resultados,
se crearon centros de investigacién y/o produccién (con facilidades
para el escalado y la produccion) y surgieron los «polos cientificos» en
todas las provincias (redes de instituciones cientificas, educacionales,
de salud y productivas encargadas de impulsar diferentes programas de
investigacion y aplicacion de resultados).

De tal forma, hacia los ochenta llegaron a la universidad nuevas
sefiales del contexto, demandando mayor contribucién social, en
particular productiva, a la investigacion universitaria. A partir de
1985 aument6 la vinculacién de la Universidad de La Habana con
los principales programas nacionales de desarrollo, y en ese entorno
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fueron surgiendo nuevas instituciones de investigacion que partian
generalmente de grupos ya existentes, con el propdsito de dotar a
estos colectivos de mayor capacidad para producir y aplicar resultados
cientificos. Apareci6 asi un conjunto de centros de nuevo tipo vincula-
dos directamente a programas nacionales de desarrollo industrial que
reclamaban un importante respaldo cientifico-técnico. Estos centros
se orientaron a cerrar el ciclo investigacién-produccién con una
organizacién multidisciplinaria e incorporando capacidades produc-
tivas o mediante vinculos muy estrechos con la industria. Es el caso
del Instituto de Materiales y Reactivos, el Centro de Biomateriales,
el Centro de Antigenos Sintéticos, el Centro de Productos Naturales, el
Instituto de Farmacia y Alimentos, entre otros. Todos ellos contaron
con inversiones centrales significativas y atencién diferenciada del
Gobierno (Rodriguez, 1997).

Es comtn a todos esos centros su inmersioén dentro de un tejido de
relaciones que incorpord actores sociales diversos y planteé demandas
mds directas a la investigacion, con la consiguiente generacién de
nuevas trayectorias socio-técnicas (Thomas, 2008 y 2011) (vacunas,
laseres, biomateriales, medicamentos, etc.). En mayor medida que en
el periodo inmediato anterior, los campos de relevancia se definieron
en el intercambio entre actores académicos y extrauniversitarios.

En la medida en que la crisis econémica del pais se profundizé
luego de la caida de la Unién Soviética, el propdsito de aumentar el
efecto practico de las investigaciones se enlazé con la idea de obtener
por esa via recursos financieros para la universidad. De los analisis
colectivos surgieron nuevas agendas de investigacién que incluyeron:
medicamentos, diagnosticadores, biomateriales, equipos médicos,
nuevos materiales, biotecnologia y alimentos, estudios medioambien-
tales, computacion, estudios econémicos, entre otras. En cada una de
estas direcciones se precisaron lineas de investigacion priorizadas con
el propdsito de utilizar mas eficientemente los limitados recursos dis-
ponibles, concentrar la produccién cientifica universitaria y elevar su
impacto sobre los problemas mds importantes para el pais. Se estable-
cieron también lineamientos para la captacion de recursos materiales
y financieros, basados, entre otros en la venta de servicios cientificos-
técnicos, software, pequenias producciones especializadas de alto valor
agregado, asi como transferencia de tecnologias (Rodriguez, 1997).

La orientacion practica e incluso comercial demandé de los grupos
y centros de investigaciones el aprendizaje de asuntos en los cuales
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antes no habian incursionado: estudios de mercado, andlisis de costos,
gestion por proyectos, gestion de la calidad, estrategias de comercia-
lizacién, contratos, propiedad intelectual, licencias, publicidad, entre
muchos otros, y se generaron interacciones multiples entre diversos
especialistas. Ocurri6 asi una transformacién en la racionalidad y la
cultura de varios de los lideres cientificos e investigadores. Quizas
no sea exagerado decir que se forjé una suerte de segunda revolucion
académica (Etzkowitz y Leydesdorff, 1997).

El periodo se caracterizé por otros aspectos relevantes. El primero
a destacar es la fragua del sistema de posgrado que la Universidad de
La Habana exhibe hoy, con un alto volumen de maestrias y doctora-
dos, con la pertinencia social como guia y sujeto a un proceso bastante
estricto de evaluacién y acreditacién de programas. Lo segundo es la
transformacion radical del proceso de internacionalizacién de la Uni-
versidad. Si en la etapa anterior fueron privilegiadas las relaciones con
instituciones europeas del campo socialista, luego de la desapariciéon
de este, la UH pasé a diversificar y ampliar sus relaciones en un plazo
muy breve de tiempo. La formacién doctoral y posdoctoral, asi como
las investigaciones conjuntas, estan en el centro del intercambio inter-
nacional. Finalmente, en la etapa la Universidad incorporé un sistema
de gestion apoyado en la proyeccién y evaluacioén anual y a mediano
plazo de objetivos, programas e instituciones. Estos medios fortalecie-
ron los mecanismos universitarios para organizar la vida institucional
alrededor de prioridades y, a la vez, para rendir cuentas por su trabajo.
Pertinencia y calidad estdn en el centro de ese sistema de gestion.

En tal contexto, en 1986, el colectivo de profesores del Departa-
mento de Bioquimica se transformé en Grupo de Objetivos Prioriza-
dos de Proteinas (GOP), lo que determind la ampliacion de personal y
de objetivos orientados hacia la obtencién de productos importantes
para el pais. A partir de aqui puede establecerse una segunda etapa
en el desarrollo del equipo de investigacion. En efecto, durante los
quince afos de existencia del GOP, las investigaciones condujeron al
descubrimiento de moléculas proteicas obtenidas a partir, fundamen-
talmente, de organismos marinos, con aplicaciones potenciales en la
biotecnologia y en la biomedicina, lo que determiné el otorgamiento
de varias patentes nacionales. El grupo desarrollé un estudio amplio
y multidisciplinario de caracterizacién molecular y funcional de pro-
teinas, tales como inhibidores de proteasas y proteasas de diferentes
clases mecanisticas y toxinas con accién membranotrépica, lo que
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contribuy6 a la introduccién de tecnologias de avanzada y a ampliar
el conocimiento en este campo. Esto permitio la obtencién de proyectos
nacionales e internacionales, la publicaciéon de articulos cientificos en
revistas de la corriente principal, la presentaciéon de numerosas
ponencias en eventos internacionales, dentro y fuera de Cuba, y una
colaboracién estrecha bi- y multidireccional con centros de investiga-
cién y produccion del pais, incluyendo los del sector biotecnolégico
(agrupados en el cluster que, como ya se apunto, se denominé «Polo
Cientifico del Oeste de La Habana») que como parte de la misma PCTI
fueron surgiendo durante esa década y la siguiente.

El grupo en su desarrollo fue logrando la capacitacion de profesiona-
les con un nivel de especializacion superior y presté numerosos servicios
cientifico-técnicos. Estos servicios respondieron a los ajustes en las
prioridades, que expresaban un cambio en la mentalidad y el modo
de asumir la actividad cientifica, de acuerdo con la naturaleza del en-
cargo social recibido. Con iguales motivaciones el CEP se concentré
en diversas tareas como la produccién de reactivos bioldgicos para el
sistema de salud publica cubano (enzimas y otros compuestos para
los kits para diagndstico de laboratorio) o proteina A inmovilizada
para la purificacion de inmunoglobulina, entre otros.

El perfeccionamiento de la ensefianza de posgrado fue otra de las
misiones que el GOP se trazé desde sus inicios, colaborando con la
formacion de profesionales de diferentes especialidades de otros cen-
tros en el drea de la bioquimica de las proteinas y enzimas. La etapa se
caracterizd por una intensa actividad de posgrado pues la Facultad y,
en particular, el drea de bioquimica fue el escenario natural en el que
se defendieron numerosas tesis doctorales de los centros del naciente
Polo Cientifico con su doble implicacion: la contribucién de la expe-
riencia académica a los procesos de defensas doctorales y la obligada
actualizacién de los académicos en temas de frontera e impacto para
la naciente industria biotecnoldgica del pais. Por otra parte, la acade-
mia a través de estas actividades, se fue convirtiendo en un eslabén
imprescindible en la calificacién del personal vinculado directamente
a la industria biotecnoldgica y contribuy6 a alcanzar un cierto nivel de
reconocimiento profesional. En otras palabras, esta etapa fundacional
puede caracterizarse asi:

¢ Consolidacién y concentracion de objetivos de investigacién
cientifica por un grupo de académicos universitarios.
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¢ Orientacién de estas investigaciones hacia la solucién de pro-
blemas sociales, sin abandono de las investigaciones basicas,
aunque no estuvo exenta de desaciertos, de prioridades no
bien definidas por parte de los organismos que reclamaban la
solucién de problemas por parte del grupo universitario.

e Inicio de vinculos con centros de la industria biotecnoldgica a
través de proyectos de investigacion.

¢ Contribucién de la academia a la formacién posgraduada del
personal vinculado a la industria biotecnoldgica.

e La industria biotecnoldgica se encontraba en su fase inicial,
concentrada en su desarrollo endégeno. El interés por la Uni-
versidad se centrd, sobre todo, en la formacién de posgrado de
sus especialistas, jovenes en su mayoria.

En suma, esta etapa puede considerarse de acercamiento mutuo,
exploratoria, aun sin fraguar proyectos conjuntos de largo alcance.
Tal vez, la existencia de una brecha sustancial en la cultura de la
propia Universidad de cémo entender la triada ciencia, tecnologia
e innovacion en relacién con el sector productivo biotecnolégico y
las propias urgencias endégenas de desarrollo del sector productivo
ralentizaron un flujo mas dindmico y estable entre ambos tipos de
instituciones.

A partir de la experiencia docente e investigativa acumulada por
mads de veinte afos por el colectivo de profesores e investigadores
dedicado al estudio de proteinas y enzimas, se fundé el CEP en
diciembre de 2000, enfocado no solo a estrategias de obtencién y
caracterizacion de proteinas, sino también a otras tecnologias de
avanzada en biociencias moleculares, en consonancia con los nuevos
retos del desarrollo cientifico-tecnolégico. Asi fue posible el diseno
y obtencién de proteinas quiméricas o modificadas con propiedades
prestablecidas o mejoradas para su uso biotecnoldgico o biomédico.
Adicionalmente, se profundizé en las técnicas de ingenieria de
proteinas, relacionadas con la modificacion del microentorno de las
moléculas mediante su inmovilizacién. La introduccién de técnicas
de alta productividad para la identificacion de moléculas, basadas en
la interaccién proteina-proteina y el desarrollo de cuestiones basi-
cas, esenciales para la caracterizaciéon estructural y funcional de las
proteinas fueron objetivos del centro. A partir de esta nueva época, el
CEP se convierte en uno de los centros de referencia mas importantes
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del Ministerio de Educacién Superior de cara al desarrollo de la in-
dustria biotecnoldgica cubana.

Un rasgo que caracteriza el quehacer del CEP ha sido la concen-
tracion de las investigaciones del tipo que Stokes (1997) incluye en el
«cuadrante de Pasteur», que él llama «investigacion bésica orientada
para aplicaciéon» —otros prefieren la denominacién «investigacion
estratégica»—. Esta orientacion ha permitido ir consolidando cierto
liderazgo en determinados temas y tecnologias y ha conseguido
sortear limitaciones materiales. Para lograr mantener un alto nivel
cientifico, frente al deprimido crecimiento en recursos materiales
de las universidades, la estrategia puesta en practica ha combinado
la concentracién de esfuerzos en torno a lineas de investigacion,
asi como el crecimiento y formacién del personal recién graduado,
la colaboracion y las alianzas con centros del Polo Cientifico y la cola-
boracién internacional con instituciones de alto desempeno cientifico.
Resulta importante destacar que la direcciéon de investigaciones a un
fin con prioridad social no deseché la importancia de las investigacio-
nes basicas como soporte imprescindible de aquellas.

En esta etapa se comienzan a hacer mds frecuente el establecimien-
to de nexos investigativos entre la Universidad y los representantes
de la industria biotecnolégica, fundamentalmente desde un angulo
mads informal. Sin embargo, la propia dindmica de la industria, que
esta trabajando por encontrar sus vias de autosustentamiento ante la
inversion estatal, no siempre coloca entre sus prioridades esta colabo-
racion.

Una de las motivaciones que movilizé al CEP hacia el sector produc-
tivo fue, de una parte, la necesaria alianza con centros que, apoyados
centralmente por entidades del Gobierno, contaran con equipamiento
de punta y suministros para desarrollar estas investigaciones y de otra,
la transferencia de experiencias de posibles salidas tecnoldgicas que no
existian en el pais y de las cuales los académicos habian sido pioneros
en su introduccién con una visién de su posible impacto en la industria.
Hay una larga historia de estos encuentros donde los esfuerzos que
fructificaron estuvieron relacionados no solo con el hecho del éxito de
los resultados cientificos-tecnolégicos de la cooperacion sino también
con la voluntad de hacerlo aun en condiciones desfavorables.

El CEP es hoy una instituciéon de investigacion perteneciente a la
Universidad de La Habana dedicada al aislamiento, purificacién, asi
como a la caracterizacion estructural y funcional, de proteinas y
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péptidos obtenidos, fundamentalmente, a partir de organismos
marinos. Su claustro cuenta con alrededor de 25 profesionales entre
profesores e investigadores a tiempo completo, asi como estudiantes
de posgrado. Todos comparten su tiempo entre la ensefianza y la
investigacion cientifica.

Enlo relativo a la ensefianza, el CEP tiene una estrecha vinculacién
con el Departamento de Bioquimica de la Facultad de Biologia y parti-
cipa en la formacion de los futuros bioquimicos-biélogos moleculares
cubanosy, de forma conjunta, desarrolla programas de posgrado como
la Maestria en Bioquimica y el Doctorado en Biociencias Moleculares.
El claustro del CEP se compone principalmente de bioquimicos que
colaboran con bidlogos, fisicos y quimicos, que conforman un con-
junto multidisciplinario con una visién mas integrada de la practica
cientifica.

Organizado en torno a dos direcciones principales de investigacién
constituidas también en laboratorios: proteasas e inhibidores de pro-
teasas y de liposomas y toxinas, el CEP cuenta también con un joven
laboratorio de bioinformdtica que complementa el enfoque tedrico
necesario para explicar los hallazgos. La inmovilizacién de proteinas
y el estudio de péptidos antimicrobianos son otras de las direcciones
de investigacién del CEP con resultados interesantes. Vinculados a
estos temas de investigacion, estudiantes de pregrado y de posgrado
realizan trabajos de diploma, tesis de maestria y tesis de doctorado.

Origen y desarrollo de la industria biotecnolégica®
De alguna manera la exposicién del caso que abordamos en este
documento se puede beneficiar de un breve repaso de los origenes y
evolucion de la industria biotecnoldgica en Cuba.

El interés del Gobierno cubano por desarrollar la biotecnologia en
el pais se puso de manifiesto a inicio de los afios ochenta. Por esa época
visitéd Cuba el profesor Randoll Lee Clark, presidente del Instituto de
Tumores del Hospital M. D. Anderson, de Houston, Texas, quien, en
una visita a Fidel Castro, le aconsejé producir interferén’ en la Isla
(Herrera, 2008). En enero de 1981 se decidié que un pequeno grupo
de investigadores cubanos comenzaran a trabajar en el proyecto.

¢ Este acdpite se basa en el trabajo de Nufiez, Pérez y Montalvo (2011b).

A principios de la década del ochenta el interferén se consideraba como una es-
peranza para combatir el cdncer (Limonta, 2002).
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Dos de ellos fueron enviados a un entrenamiento a EE. UU. con el
profesor Clark y después otros seis viajaron a Finlandia al laboratorio
del profesor KariCantell en Helsinki, primer laboratorio productor
de interferén en el mundo (Limonta, 2002). Otro investigador viaj6 a
Francia con el objetivo de aprender la via recombinante de produccion
de interferdn. El grupo, integrado por investigadores provenientes del
Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC) y de la Clinica
del Ministerio del Interior, fue creado, y supervisado de forma directa
por Fidel Castro (Herrera, 2008).

De regreso en Cuba con la tecnologia de la produccién del interfe-
ron, el grupo comenzo a trabajar en una casa del Gobierno convertida
en laboratorio. El dia 28 de mayo del mismo afio 1981 el colectivo
entregd6 a Fidel el producto de su trabajo. El primer interfer6n cubano
fue llevado a Finlandia para ser testado en los laboratorios del profesor
Cantell, donde cumplié con todos los parametros de calidad exigidos y
muy pronto se aplicd en el sistema de salud cubano para combatir una
epidemia de dengue hemorragico (Limonta, 2002).

Este resultado fue posible por la capacidad de aprendizaje demos-
trada por los investigadores cubanos, el interés gubernamental por el
sector de la salud y la intervencion personal del presidente cubano.

A fines del mes de mayo, en las mismas instalaciones donde se
obtuvo el interferdn, se cre6 el Centro de Investigaciones Bioldgicas
(CIB).® La creacion del CIB se percibié como «un temprano y decisivo
respaldo a la vision de desarrollo acelerado de la medicina que preco-
niza el Gobierno cubano» (Limonta, 2002, p. 4).

En el mes de junio el Gobierno tomé ademds una importante deci-
sién: fundar el «Frente Bioldgico», que tuvo como objetivo fortalecer
y coordinar el trabajo y la investigacién de diferentes instituciones y
grupos cientificos en el campo de la biologia y la biotecnologia en
Cuba (Majoli, 2002; Limonta, 2002). El Frente debia promover las
interacciones y sinergias entre instituciones cientificas y productivas y
el Gobierno. Pero el interés de este tltimo iba mas alla: «en el maximo
nivel del Gobierno existia una prospeccion de desarrollo encaminada
a alcanzar los mayores niveles de las ciencias biotecnoldgicas del

El CIB tenia dos propésitos principales: incrementar la produccion del interfe-
rén leucocitario cuatro veces por encima del nivel de la produccién existente en
el laboratorio inicial, e introducir la tecnologia del ADN recombinante para pro-
ducir inicialmente interferén y, paulatinamente, otros medicamentos y vacunas
de tipo recombinantes (Limonta, 2002).
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mundo» (Limonta, 2002, p. 5). En diciembre de 1982 la UNESCO/
ONUDI lanzé una convocatoria para la creacion de un Centro Inter-
nacional de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB). Cuba solicité
la sede de la institucion y le fue conferida en diciembre de 1983 a Italia
y la India, construyéndose sendas sedes en Trieste y Nueva Delhi.
No obstante, Fidel decidi6 construir un centro con recursos propios’
(Limonta, 2002; Herrera, 2008).

Las universidades contribuyeron con profesores e investigadores a
la génesis y desarrollo de las nuevas instituciones. El 1. de julio de
1986 se inaugurd el Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia
(CIGB), con instalaciones y equipamiento de ultima generacion vy, so-
bre todo, con un grupo de jovenes cientificos capacitados y altamente
motivados (Majoli, 2002).

Lainstitucionalizacion de la biotecnologia en Cuba (Limonta, 2002)
se baso en algunas ideas clave. El objetivo fue crear una institucion de
investigacién-produccion, a ciclo cerrado, lo que implico, por ejemplo,
realizar toda la investigacién necesaria para obtener el interferén y
producir las cantidades necesarias para responder a la demanda del
pais. Se definieron con claridad objetivos y plazos para cumplir el en-
cargo. La comunicacion e interaccion entre los investigadores permitio
un dominio del proyecto en su conjunto aun cuando cada uno de los
participantes tenia bien definidas sus propias tareas. La capacitacion
constante de profesores e investigadores constituyé una prioridad,
asi como la busqueda de métodos avanzados de control de la calidad.
El esfuerzo de cada integrante para contribuir con los objetivos del
equipo se convirtié en un hecho cotidiano y se cre6 un entorno de
exigencia permanente. A la creacién de este ambiente contribuyé
de forma directa la participacion personal de Fidel Castro a través del
control riguroso del avance del trabajo.

Estas bases conceptuales caracterizan hasta hoy la investigacion
en biotecnologia en el pais. Lage (1999) afirma que muchas de ellas
pueden ser identificadas como rasgos de lo que él denomina «el expe-
rimento» de la biotecnologia cubana.

Ensuma, los esfuerzos a favor de la biotecnologia fueron guiados por
dos objetivos fundamentales: la satisfaccion de las necesidades socia-

Estadecision fue consultada a los integrantes del CIB y de otras instituciones cu-
banas, asi como a prestigiosas personalidades internacionales de las ciencias bio-
légicas, como el profesor Albert Sasson (Limonta, 2002).
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les, en particular el avance del sistema de salud cubano, y la busqueda
de ingresos para la economia nacional en los mercados externos. Ello
explica el formidable despegue de las investigaciones biotecnoldgicas,
asociadas en lo fundamental al sector médico-farmacéutico. Influyéd
también en el interés por las biociencias éa necesidad de enfrentar las
agresiones de la guerra biolégica contra Cuba.*’

La biotecnologia ocupa un lugar relevante dentro de la PCT de
Cuba. El interés por la biotecnologia no decayé a pesar de la fuerte
crisis econdémica de los noventa y el reforzamiento del bloqueo norte-
americano.

La biotecnologia aplicada a la industria médico-farmacéutica ha te-
nido la mayor prioridad. También se desarrollan importantes proyec-
tos orientados a la agricultura, la produccién de alimentos, el ganado
y el cuidado del medio ambiente. Los resultados de la biotecnologia
benefician al sistema de salud cubano y ocupan un lugar creciente en
las exportaciones nacionales (Nuiiez et al., 2011b).

El locus preferente de la biotecnologia cubana ha sido el Polo
Cientifico del Oeste de La Habana.'! Segtin Lage (2008), el Polo es
«un conjunto de mas de 40 organizaciones que comprende cerca de
12 000 empleados, entre ellos 7 000 cientificos e ingenieros». Al es-
tudio del tema se le han dedicado diversos trabajos (entre ellos, Lage,
1994, 1999, 2006 y 2013; Kaiser, 1998; Majoli, 2002; Lépez et al., 2006
y 2007; Ntnez et al., 2011b).

En un sentido amplio, el Polo Cientifico no se limita a las institu-
ciones que geograficamente se sitian en la zona oeste de la capital
cubana. Existe un amplio conjunto de organizaciones en el pais que,
aunque estan subordinadas a diferentes ministerios y se ubican en
diversos territorios, tienen objetivos de trabajo que contribuyen al
desarrollo de las investigaciones y las producciones que se hacen en
el Polo Cientifico. Las universidades destacan en el conjunto de esas
organizaciones. Aqui se manifiesta el concepto de Fidel Castro de que
el Polo Cientifico es un «instrumento de cooperacién y de apoyo mu-
tuo entre los centros de investigacion, que tiene como objetivo poner
a cooperar a todos los centros, a ayudarse unos a otros en equipos,

10 Por ejemplo, la fiebre porcina en los afios setenta, el dengue hemorragico en 1981,

la plaga Thripspalmi, al parecer introducida intencionalmente en Cuba a fines de
1996, entre otras.

Como se menciond antes, ahora estd integrado en la organizacién superior de di-
recciéon empresarial BioCubaFarma.
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en personal, en experiencias, en conocimientos, lo cual multiplica sus
posibilidades» (Castro, 1991).

Dentro de ese concepto amplio, algunas instituciones han consti-
tuido la base principal del Polo cientifico; entre ellas:

Centro de Ingenieria Genética y Biotecnologia (CIGB)
Centro de Inmunologia Molecular (CIM)

Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC)
Centro de Inmunoensayo (CIE)

Centro Nacional de Animales de Laboratorio (CENPALAB)
Centro Nacional de Biopreparados (BIOCEN)

Centro de Neurociencias de Cuba (CNC)

Instituto de Medicina Tropical Pedro Kouri (IPK)

Instituto Finlay

Centro Nacional de Sanidad Agropecuaria (CENSA)
Centro Internacional de Restauracién Neurolégica (CIREN)

—
PO 0 XU W=

—_

La comercializacion de los productos biotecnolédgicos producidos co-
menzd a finales de 1983. Para ello se cre la empresa comercial Heber
Biotec S. A., que en la actualidad distribuye sus principales productos
en mas de 45 paises y cuenta con mas de 400 registros farmacéuti-
cos. Vacunas Finlay S. A. es la compaiiia que tiene la representacion
exclusiva para la negociacion y comercializaciéon de los productos,
servicios técnicos y consultorias del Instituto Finlay. CIMAB S. A. es
el representante exclusivo para la comercializacién de los productos
y servicios del Centro de Inmunologia Molecular. De esta manera,
casi todos los centros del Polo Cientifico tienen sus propias empresas
comercializadoras para conseguir el cierre del ciclo investigacién-pro-
duccién-comercializacion. En la actualidad estas empresas exportan a
decenas de paises productos por centenares de millones de ddlares.
En los dltimos anos el Polo Cientifico y su sistema empresar@

han fortalecido el trabajo conjunto con empresas extranjeras; por
ejemplo, de China, Vietnam, India e Irdn, donde incluso se han creado
instituciones andlogas. También se ha colaborado con empresas de
Canadd y Estados Unidos. Existen acuerdos o negociaciones para la
transferencia de tecnologias con alrededor de una veintena de paises.'?

12 Entre estos paises, India, China, Brasil, Egipto, Malasia, Irdn, Rusia, Sudéfrica,

Gran Bretafia, Venezuela, México, Tunez, Argelia, Bélgica y negociaciones con
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Las negociaciones incluyen tanto productos como activos intangibles
(patentes, tecnologia, conocimiento tacito, capacidad cientifica).

El modelo de desarrollo de la biotecnologia cubana se considera
exitoso desde los puntos de vista cientifico, social y econémico. Lage
ha resumido sus caracteristicas (Lage, 2006) del siguiente modo:

Se ha realizado en un pais en vias de desarrollo, con escasos
recursos materiales y poco desarrollo industrial; ha sido
conducido béasicamente por el Estado y practicamente sin
inversion extranjera directa, aunque la cooperacién a través de
empresas mixtas avanza. El financiamiento de las inversiones
no procede de la especulacién en la bolsa con las acciones de
las empresas sino de ingresos reales que produce la comercia-
lizacién, tanto de productos como de activos intangibles.

La integracion de las actividades de investigacion, produccién
y comercializaciéon: de modo semejante a como se muestra
en el modelo del «Modo 2» de produccién de conocimientos
(Gibbons, et al. 1994), en el sector biotecnoldgico se trabaja
en el «contexto de aplicacién», se fomentan las interacciones y
el trabajo en redes, se utilizan criterios de calidad apropiados
(la produccién de publicaciones cientificas'® o la obtencién
de reconocimientos académicos se subordina a la solucién de
problemas de salud o la obtencién de logros econémicos a
través de la comercializacion en el exterior) y se promueve la
interdisciplinaridad. Como vemos, desde el punto de vista de
la produccién de conocimiento se trabaja, hasta cierto punto,
dentro de un modelo semejante al de la industria biotecnolégi-
ca internacional, aunque en la experiencia cubana, a diferencia
de otros paises, las mismas instituciones trabajan a «ciclo
completo», desde la produccion hasta el uso del conocimiento
y la captura del valor generado.

La diferencia estd en la apropiacién social de esos resultados:
la poblacion cubanay, con frecuencia, personas de otros paises

Holanda, Espana, Alemania y Estados Unidos. Brasil compra a Cuba 100 mil do-
sis de vacunas contra la hepatitis B y 1 millén de dosis de vacunas contra la me-
ningitis B.

Aunque algunas instituciones como el CIGB «has published 680 peer-reviewed

papers in scientific journals, from 1986 to 2006. It is also worth noting that the
CIGB's papers have been cited in more than 3 000 papers» (Lopez, et al., 2006).



100 e CARLOS ALVAREZ / MARIA E. LANIO / JORGE NUNEZ / ROLANDO PEREZ o

que reciben los beneficios de la cooperaciéon médica cubana
se apropian de esos avances gratuitamente o a precios muy
bajos. Por tratarse de empresas publicas los beneficios de la
comercializacién pertenecen a la poblacién. Esos beneficios
sirven para ayudar a mantener el sistema de salud cubano.

e La capacidad de trabajar, a la vez, en temas de la frontera
cientifica y tecnoldgica y en productos mas tradicionales que
generan oportunidades econdmicas al pais. Estos ultimos
permiten realizar importantes aprendizajes que se reflejan
en la consolidacién de la industria y junto a los servicios
médicos constituyen un factor importante del intercambio
comercial con numerosos paises. Algunas de las trayectorias
tecnologicas escogidas responden a perfiles epidemiolégicos
diferentes al que caracteriza a Cuba. Este es el caso, por
ejemplo, de la vacuna del cdlera, que en Cuba no constituye
un problema de salud pero si es una importante prioridad
para otros lugares. Los objetivos de la biotecnologia cubana
atienden intereses tanto de los paises del sur como del norte.

e La gran articulacién con el Estado y el Gobierno. Las rela-
ciones han sido fluidas y permanentes. Algunas decenas de
investigadores han sido miembros del parlamento cubano, lo
que proporciona a ese sector de la comunidad cientifica una
alta representatividad politica.

e lLa comunidad cientifica y tecnolégica de la biotecnologia
cubana se caracteriza por valores de consagracion al trabajo,
orientado al servicio ptblico. En los dltimos afos se ha incre-
mentado notablemente la gratificacién econdémica de esos
trabajadores, pero, sin duda, los beneficios que obtienen son
mucho menores que los servicios que prestan y la riqueza que
crean.

e La colaboracion de las instituciones del Polo Cientifico con
otras instituciones cubanas, por ejemplo, con el sistema de
salud cubano y su red de hospitales y médicos de la familia.
También es importante la colaboracién con el sistema de
educacion superior.

Los avances se han basado en aspectos tales como la prioridad de
la biotecnologia dentro de la PCT], la fortaleza del sistema de salud, la
puesta en practica de formas de gestion adecuadas a los propdsitos de
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la industria biotecnoldgica (gestion que ha estado guiada siempre por
indicadores ambiciosos y por la busqueda permanente de lo nuevo),
la cooperacion estrecha entre actores, la ampliacién de los mercados
internacionales, la utilizaciéon de la cooperacion internacional, los
relativamente rapidos aprendizajes en materia de gestion de la calidad
y manejo de la propiedad intelectual, una adecuada percepcion social
sobre la contribucién de la biotecnologia al desarrollo.

La industria biotecnolégica cubana ha devenido a lo largo de trein-
ta anos un sector emergente de la economia nacional, con productos
innovadores de alto valor agregado que cierran su ciclo econémico en
el mercado exterior. Esta experiencia ensefia que la industria de alta
tecnologia en paises pequeiios debe estar orientada a la exportacion,
ya que el mercado doméstico no permite recuperar la inversién en
investigacién-desarrollo.

Este hecho tiene implicaciones practicas en la gestiéon de las em-
presas innovadoras, mds atn en los paises en vias de desarrollo, pues
requiere de la interacciéon con mercados sujetos a diferentes ambientes
regulatorios. Por otra parte, el propio proceso de globalizacién de la
economia mundial ha conllevado a un crecimiento permanente y
practicamente universal del estado regulatorio y competitivo de los
mercados. El éxito de estas empresas de alta tecnologia en paises del
sur pasa por una capacidad innovadora en los modelos establecidos de
negocio, que permita la sostenibilidad financiera del crecimiento y la
gerencia distribuida de los proyectos a través de alianzas estratégicas.

Como se ha dicho, los cambios que se producen en la actualidad en
la economia cubana determinaron la incorporacién del Polo al grupo
empresarial de la industria médico-farmacéutica (BioCubaFarma),
creado a finales de 2012 y subordinado directamente al Consejo de
Ministros. Este organismo retine a las instituciones del Polo Cientifico
y al Grupo Empresarial Farmacéutico con otras entidades de inves-
tigacion cientifica, productiva, de servicios y de comercializacion.
Esta combinacion persigue hacer coincidir en una sola estructura las
instituciones encargadas de todo el ciclo productivo, desde la investi-
gacion hasta la comercializacién, de modo que las interacciones entre
los procesos sean mas eficientes. BioCubaFarma también cuenta con
un mayor nivel de autonomia empresarial.

Tomando como base la demanda cubana de medicamentos, y
para la exportacion, BioCubaFarma dirige la ejecuciéon de la politica
de investigacién y desarrollo de medicamentos y de otros productos
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y servicios, incluyendo su proyeccién en el mercado internacional.
También, de las actividades de comercio exterior y las negociaciones
en las que participen las entidades, como la importacién y exportacion
de productos y servicios, la transferencia de tecnologia y el desarrollo de
productos y servicios (Ministerio de Justicia de Cuba, 2012; Nuiiez y
Figueroa, 2014).

El Centro de Inmunologia Molecular en la industria biotecnoldgica
cubana: innovacion basada en la ciencia

El Centro de Inmunologia Molecular (CIM), fundado en 1994, es
una de las empresas mds destacadas en el Grupo BioCubaFarma.
A finales de 2015 el CIM tenia 1 136 trabajadores, entre ellos 514
graduados universitarios y 406 técnicos. El personal del CIM incluye
441 doctores, 150 masteres en ciencias y acumula 639 patentes en el
exterior (355 concedidas). En 2014 la formacién del personal alcanza-
ba alrededor de 70.5 horas por trabajador. Las exportaciones del CIM
han aumentado 926 veces en 20 aiios y su mercado se ha ampliado
a 31 paises. Tiene su propia firma comercial (CIMAB) registrada en
la Camara de Comercio de Cuba. CIMAB tiene participaciones en 3
empresas mixtas, en Espafia, Singapur y China. El ingreso anual es
aproximadamente de 100 millones de délares debido a la exportacién
de productos y regalias de empresas conjuntas en el extranjero. Hay
una fuerte colaboracién con Brasil, China y la India y una estrategia
para diversificar los mercados.

El CIM surge y se desarrolla como una empresa de propiedad
estatal, en una economia socialista. La inversion inicial provino del
Gobierno que aporté el capital que todas las compaiifas de alta tec-
nologia y alto riesgo necesitan para madurar. De hecho, en su primera
década el CIM trabajé como organizacién presupuestada hasta que
sus resultados econémicos le permitieron pasar a un sistema de ges-
tion autofinanciada.

De modo similar al resto de las instituciones de la industria biotec-
noldgica cubana, es un centro que realiza actividades de investigacion-
desarrollo, produccién y comercializaciéon, que trabaja orientado
al desarrollo de anticuerpos monoclonales y vacunas terapéuticas para
la inmunoterapia del cancer y en la tecnologia de escalado del cultivo
de células de mamiferos (Pérez, 2008).

El CIM, como otras organizaciones de la industria biotecnolo-
gica cubana, tiene la capacidad de trabajar, a la vez, en temas de la
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frontera cientifica y tecnolégica que generan productos innovadores
(patente propia), y en la asimilacién de tecnologias que generan pro-
ductos biosimilares (patente de otro que expira su plazo de validez),
que generan oportunidades econémicas y resuelven problemas de
salud al pafs.

A la vez, el CIM tiene asimismo algunas particularidades. La pri-
mera es que fue fundado en 1994, dos afos después de la desaparicion
del campo socialista europeo y en el nadir de la crisis econémica que
derivé de la pérdida de los justos términos de intercambio comercial
que Cuba tenia con esos paises. El despegue del CIM no disfruté del
contexto econdmico favorable que mantenia la integracién econémica
con el campo socialista. La segunda es que la inmunoterapia del can-
cer es el campo mds competitivo de la biotecnologia mundial (40 %
de todos los biofdirmacos en desarrollo en el mundo), por lo que este
centro no dispuso de la ventaja de nichos comerciales de escasa com-
petencia. La tercera caracteristica es que sus instalaciones de escalado
se basaron en la tecnologia de células superiores, que en ese momento,
como tecnologia industrial, no contaba con un desarrollo a nivel mun-
dial (Nunez y Figueroa, 2014).

En resumen, se trat6 nada menos que de un emprendimiento en un
campo competitivo, con tecnologias emergentes y en un contexto de
depresion general de la economia. Probablemente cualquier enfoque
convencional de andlisis ex-ante, hubiera pronosticado el fracaso del
CIM.

Sin embargo, después de una etapa de despegue de cinco afios,
entre 2000 y 2011, las exportaciones del CIM se multiplicaron por
16, llegando a mas de 25 paises; el colectivo de trabajadores aumentd
5 veces; los ingresos pudieron financiar la ampliacién del drea cons-
truida y la multiplicacién por 5 de la capacidad productiva. También
participa en una empresa mixta con capacidades de producciéon en
China. El CIM acumulé 40 invenciones patentadas que sustentaron
737 aplicaciones de patentes en el exterior (Nuiez y Figueroa, 2014). Y
lo mds importante: abastecié al sistema cubano de salud con produc-
tos inmunoldgicos avanzados que se suministran gratuitamente a la
poblacién.

¢Coémo fue posible esto? ;Cémo pudo «navegar contra el viento»
(Arocena y Sutz, 2003) esta organizacién y sus innovaciones?

La proyeccion de este centro se apoya en algunas ideas basicas
(Pérez, 2008). Primero, en una determinacion precisa de los objetivos
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y los plazos para alcanzarlos. El objetivo econémico constituye
una importante fuerza motriz de las investigaciones. Los ingresos
econémicos permiten la sostenibilidad de las investigaciones. En se-
gundo lugar, la competitividad basada en la innovacion; la busqueda
de conocimiento nuevo es esencial. La novedad de los productos
que surgen de la investigacion es la que permite ocupar posiciones
en el mercado. Sus investigaciones demuestran que desde el sur se
pueden producir innovaciones que satisfagan necesidades del sur y
del norte. EI CIM desarrolla también una «estrategia puente», que
consiste en la obtencién de productos de bajo riesgo, en lo funda-
mental productos tipo «me too». Estos productos permiten tener
un flujo de caja positivo y permiten ademds ganar experiencia en
el escalado industrial. En tercer lugar, el avance de la institucion
mediante redes de colaboraciéon. Las redes fomentan la conectivi-
dad entre instituciones (sector salud, universidades, instituciones
extranjeras), lo que se convierte en un factor de competitividad y de
integracion. En cuarto lugar, la comunidad cientifica y tecnoldgica
que labora en el CIM se caracteriza por valores como laboriosidad,
espiritu de equipo y orientacion al servicio publico. Es esencial la
superacion, los programas de maestria y doctorado, la captacion y
seleccion de nuevo personal, asi como la obtencién de grados académi-
cos en los campos de la investigacién y la docencia.
En resumen:

e El CIM, empresa de propiedad estatal, en una economia
socialista, tuvo la condicién de unidad presupuestada en su
primera década, hasta que alcanzé un desempeiio empresarial
satisfactorio. La intervencién estatal lo protegi6 de presiones
competitivas domésticas y enfoques cortoplacistas, pero al
mismo tiempo la estrategia exportadora lo expuso a altos re-
querimientos de calidad por parte de las agencias regulatorias
y a las presiones competitivas externas. El acompafiamiento
del Estado se proyectd también hacia el exterior y los produc-
tos se insertaron en varios paises en el marco de acuerdos
intergubernamentales de mayor alcance.

e El CIM no renuncié a la investigacién cientifica basica, man-
teniendo una generaciéon de ideas y productos totalmente
originales. No olvidé que lo primero y lo mas relevante en el
mediano plazo en la industria biotecnolégica es disponer de
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fuertes capacidades cientificas, combinando diferentes tipos
de innovaciones, incrementales unas y radicales otras. Combi-
né el aprendizaje tecnoldgico y la mejora de productos con la
investigacion de alto nivel.

e El CIM logré construir una «estrategia de evaluacién clinica
a escala poblacional», con sus productos terapéuticos como
resultado de los vinculos estrechos con programas de salud de
amplia cobertura del Sistema de Salud Cubano. El director
de CIM ha escrito:

La biotecnologia llené el vacio entre la investigacién en
inmunologia y el sistema de salud. Once vacunas, mas
de 40 compuestos bioldgicos terapéuticos (incluyendo
anticuerpos monoclonales y proteinas recombinantes) y
sistemas de inmunodiagnéstico (incluyendo equipos para
diagndstico inmunoenzimatico) se fabrican en Cuba. La
carpeta de proyectos tiene ahora 91 nuevos productos po-
tenciales en investigacién. Mas de 60 ensayos clinicos estan
en curso, con la participacion de 65 hospitales (Lage, 2008,
p. 110).

El CIM, como otros centros de la biotecnologia, toman en cuenta las
necesidades del sistema de salud para construir sus agendas de inves-
tigacion y desarrollo; la interaccién con el sistema de salud favorece
el aprendizaje y abre nuevos senderos tecnoldgicos. Este enlace entre
alta tecnologia y programas de salud es un buen ejemplo de tecnologia
e innovacién que resuelve problemas sociales y favorece la inclusion
social y la atencién a la salud. Como sabemos, la articulacion entre in-
novacion e inclusion social es uno de los temas relevantes en la agenda
internacional (Dutrénit y Sutz, eds., 2013).

En la actualidad, en su colaboracién con las universidades el CIM
desarrolla varias areas temdticas, entre las que se destacan A[ desa-
rrollo de una vacuna terapéutica para el cincer de mama, adyuvantes
para vacunas terapéuticas, estudios de sistemas complejos, simulacion
de sistemas bioldgicos y fermentacion a escala industrial de células
superiores. Colabora con la Universidad de La Habana, el Instituto Su-
perior Politécnico José Antonio Echeverria, la Universidad de Ciencias
Informaticas, entre otros centros de educacion superior. El CIM es
también una «unidad docente», donde los estudiantes de pregrado
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de las universidades antes mencionadas desarrollan habilidades
practicas en los laboratorios y plantas de produccién; algunos de ellos,
después de su graduacion, pueden convertirse en parte de su equipo
de trabajadores. Al mismo tiempo la participacion de investigadores y
tecndlogos como miembros adjuntos de los claustros de las facultades
universitarias, contribuye a su desarrollo académico y se opone al pen-
samiento pragmatico frecuente en los empresarios. Esta contradiccion
estimula la creatividad.

Vinculo CEP-CIM: motivaciones, barreras, canales, beneficios, riesgos
La literatura sobre motivaciones para establecer vinculos entre in-
vestigadores y empresas clasifica las de los primeros en dos grupos:
intelectuales y econdmicas, y las de los segundos en actividades de
produccioén de corto plazo y estrategias de innovacion de largo plazo
(Arza, 2010). Veamos cudles son las motivaciones en el caso que nos
ocupa, y su evolucion a lo largo de méds de veinte anos.

Ante las amenazas que se cernian sobre la ciencia universitaria,
en lo fundamental, por la escasez de una fuente de financiamiento
nacional estable, una via de supervivencia y para atenuar el impacto
de la crisis de los noventa era la busqueda de alianzas con los centros de
la biotecnologia cubana, favorecidos en financiamiento por el rol que
de ellos se esperaba en la economia nacional, proyeccién que el tiempo
confirm.

Por su parte el CIM, interesado en desarrollar proyectos novedosos
de I+D, donde los conocimientos sobre proteinas son clave, y conoce-
dor de las potencialidades del CEP en ese campo, decidi6 fortalecer
sus nexos con el CEP para construir canales de tipo bidireccional
(Arza, 2010).

Del lado del CEP existi6, sin duda, un interés por captar recursos
que les permitieran seguir desarrollando las investigaciones. Pero lo
motivé mucho también el conocimiento de la profesionalidad de sus
colegas del CIM, en cuyos procesos de formacion en algunos casos
habia participado.

Al CIM le interesaba una alianza de largo plazo y el conocimien-
to de los investigadores del CEP le dio la confianza necesaria para
fortalecer los nexos. El1 CIM siempre ha tenido la conviccién de que
la creaciéon de un ambiente cientifico es una condicién necesaria
para construir la capacidad innovadora en una empresa de alta
tecnologia. El vinculo academia-industria contribuye a este propé-
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sito, y tiene ademds un impacto en la formacién académica de los
especialistas del CIM.

Un importante antecedente es que antes de la inauguracién del
CIM en diciembre de 1994, existia ya una colaboracién entre el
grupo de investigadores que lo fundé, pertenecientes al Instituto
Nacional de Oncologia y Radiobiologia (INOR), y la Facultad de
Biologia de la UH. Esta colaboracién entre los investigadores del
CEP y el CIM permiti6 la solicitud una patente europea en fecha
tan temprana como 1997 (Vazquez et al., 1997).

Un tema de actualidad es la llamada responsabilidad social de la
empresa (Navarro, 2012), en general asociada al impacto ambiental
y social de ella en la comunidad en que se inserta. Con la experien-
cia del CIM, es posible postular una ampliacion del concepto de
responsabilidad social para las empresas biofarmacéuticas, basada
en el principio de la vocacién social compartida, ya que el éxito
de las empresas biofarmacéuticas pasa por la creacion de redes de
colaboracién extramural con instituciones generadoras de conoci-
mientos, como las universidades, pero también con instituciones
que utilizan el conocimiento, en este caso traducido a un producto
biofarmacéutico, como los hospitales del sistema nacional de salud.
La empresa debe promover activamente el desarrollo de dichas
redes de colaboracién extramural, en una doble funcién de agente
y cliente, lo que valida y extiende el concepto de canal bidireccional
a un modelo de cooperacion triangular academia-industria-sistema
de salud.

La literatura mencionada asume que el canal bidireccional se
logra cuando los beneficios intelectuales de los centros de inves-
tigacién se enlazan con firmas que persiguen beneficios de largo
plazo. En nuestro objeto de estudio se observa que los intereses
economicos e intelectuales (del lado de los centros de investiga-
cién) pueden marchar juntos y que del lado de las firmas, cuando
estas poseen fuertes equipos de investigadores (en el sector de
la biotecnologia es frecuente que existan), también puede haber
motivaciones intelectuales, aunque inscritas en proyectos que
persiguen fines aplicados. La realizacién conjunta de publicaciones
cientificas lo demuestra. Hablamos de fines aplicados, no solo
econoémicos, porque el impacto en el sistema de salud, y no solo la
competitividad y la ganancia, es una motivacion central en el desarrollo
de sus proyectos.
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Sin duda, el gran espiritu de superaciéon de ambos colectivos fun-
cioné como una fuente de motivacién para ambos. Ambos tenian
razones para pensar que las interacciones (Lundvall, 1988) entre
ellos podian generar aprendizajes para ambos colectivos y podian
abrir nuevas avenidas a la investigacion, a la solucién de problemas
de salud y a los avances econémicos que el pais necesita.

Esta articulaciéon bidireccional se apoya en los siguientes
mecanismos:

La incorporacién de proyectos del CEP de relevancia para
el CIM en la carpeta de proyectos de este ultimo. Este es
el caso, por ejemplo, de la combinacion de la tecnologia de
liposomas y la toxina altamente citolitica aislada y caracteri-
zada ampliamente por CEP como herramienta para modular
la respuesta inmune o como agente transportador de acidos
nucleicos para terapia génica.

El desarrollo de programas de maestria y de doctorado concebi-
dos con una visién conjunta que tiene en cuenta las necesidades
del sector de la biotecnologia. La Maestria en Bioquimica de
la Universidad de La Habana tiene una mencién de Inmuno-
logia coordinada conjuntamente por el CIM vy el claustro de
la Universidad. La mayor parte de su profesorado proviene del
CIM. Ademas, el CIM es uno de los centros que participan en
el programa de Doctorado en Biociencias Moleculares, liderado
por la Universidad de La Habana.

La insercién de los investigadores del sector productivo
como docentes en disciplinas universitarias. Por ejemplo,
investigadores del CIM, del Centro de Ingenieria Genética y
Biotecnologia (CIGB), entre otros, han disefiado asignaturas
optativas de bioquimica y biologia molecular para estudian-
tes de pregrado, e inclusive han participado en la ensenanza
de otras asignaturas del plan de estudios.

Disefio conjunto de asignaturas de posgrado. El CIM funciona
como «unidad docente»' de la Facultad de Biologia, con sus
implicaciones en el tercer nivel educativo.

1 Unidad docente es una organizacién o espacio no universitario donde los estu-
diantes desarrollan pricticas preprofesionales para adquirir habilidades propias
del campo de actuacién del drea del saben en la que se preparan.
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e La co-supervision de tesis académicas con la participacion de
investigadores de ambas instituciones.

e La participacién conjunta en proyectos y redes de caracter
nacional e internacional.

e Los laboratorios e instalaciones del CIM son cruciales para
llevar a cabo los proyectos de investigacion del CEP, que van
desde problemas cientificos basicos a los mas centrados en
nuevos productos o plataformas tecnoldgicas de interés mu-
tuo. Esto es, por ejemplo, el uso de las toxinas formadoras de
poros del CEP utilizadas de diferentes maneras para explorar
posibles plataformas para el desarrollo de productos.

e Dublicaciones y patentes conjuntas. Como fruto de la madurez
de esta relacién, en 2014 aparecié una segunda patente en co-
laboracidn, pero en este caso la autoria principal radica en los
especialistas de la Universidad de La Habana (Lanio et al., 2014).

* Organizacion de talleres cientificos para dar seguimiento a los
proyectos cientificos actuales o mds prometedores.

e Larepresentacion de especialistas de ambas instituciones en el
consejo cientifico de la otra.

Los beneficios obtenidos son diversos. El CEP fortalecié su capacidad
de investigacion al disponer de recursos imprescindibles; la ensefianza
de grado y posgrado de la Universidad se beneficié mediante el contacto
con profesionales del CIM de alta calificacion e incorporo a sus progra-
mas problemas propios de la industria biotecnolégica. E1 CIM se bene-
ficié de los programas de formacion de la Universidad para calificar a su
personal; se nutrié de las redes internacionales en las cuales participa el
CEP e incorpord a sus proyectos estudiantes de pregrado y posgrado.

De estos resultados podemos concluir que el CEP y el CIM han
trabajado de conjunto en la creacién de conocimiento, pero no en la
captura del valor creado por dicho conocimiento, lo que nos lleva al
problema de la sostenibilidad financiera de la colaboracidn.

Es necesario que la colaboracién universidad-empresa se enfoque
en la innovacién, y constituya un mecanismo de inyectar recursos
financieros a la Universidad. La solucién de este problema tiene dos
componentes:

e La creacion de nuevos activos intangibles, fundamentalmente
patentes.
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e La capitalizacion de dichos activos intangibles mediante la ne-
gociacion de acuerdos que permitan su realizacién comercial.

Se trata entonces de innovar en cémo debemos organizar y
administrar el proceso de innovacién en la interaccion universidad-
empresa.’” El CEP y el CIM estdan emprendiendo nuevas acciones
en esta direccion:

e La creacién de un laboratorio universitario en las areas de
investigaciones del CIM. Esta pudiera ser una solucién es-
tructural para lograr el caracter innovador de los proyectos,
la proteccidén de la propiedad intelectual, el cumplimiento de
las normas de calidad y la logistica. Sin embargo, el capital
humano constituye la limitacién fundamental; tanto el re-
acomodo de la carga docente como la estimulacién salarial
de los profesores requieren de soluciones creativas. Ya se ha
firmado el acuerdo para la creacion de dicho laboratorio y se
trabaja en la implementacién del mismo.

e La capitalizacion y negociaciéon de activos intangibles a partir
de la propiedad intelectual conjunta generada. La carpeta de
proyectos del CIM para la promocién de negocios contiene
un proyecto con el CEP de la Facultad de Biologia, que posee
propiedad intelectual conjunta. Este proyecto se ha convertido
en un modelo para el desarrollo de negocios que generen un
flujo financiero a la Universidad.

En resumen, estamos necesitados de una transformacién sustancial
en la interacciéon universidad-empresa, que se concentre no solo en la
creacién de conocimiento sino también en la captura del valor creado
por dicho conocimiento.

En la literatura sobre los vinculos universidad-sector productivo, se
alude también a los obstaculos y a los riesgos. El principal obstaculo
se deriva de fragilidades propias de las politicas de innovacién en
Cuba, que limitan la transferencia directa de recursos de las empresas
a las universidades y no permiten que los colectivos universitarios

1> Este asunto fue muy debatido en el Taller Universidad-Industria que tuvo lugar

en la UH en el contexto del Congreso Universidad 2016 (La Habana, 15 al 19 de
febrero).
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reciban el mismo tratamiento salarial de quienes estan en la empresa.
Estos altimos pueden aumentar considerablemente sus ingresos en
dependencia de los resultados econémicos de la empresa. No ocurre lo
mismo con los investigadores universitarios, aun cuando hayan contri-
buido a esos resultados econémicos. Todo eso es parte de la discusién
que tiene lugar hoy en Cuba sobre PCTL. Por esta razén apuntamos el
elemento de los valores compartidos y otros factores subjetivos como
relevantes para el caso que nos ocupa.

Con relacién a los riesgos (Arza, 2010), se mencionan algunos que
pudieran presentarse en casos como el que nos ocupa. Se sugiere, por
ejemplo, que en las investigaciones clinicas las interacciones pueden
inducir a los investigadores a esconder o modificar resultados; el
poder del mercado puede distraer la investigacién hacia ciertos
temas lucrativos y desatender otros que atiendan necesidades de
mayorias. Se mencionan los costos de oportunidad cuando una
investigacion quita tiempo para investigar y ensefar o cuando
la investigacién abandonada para favorecer la interaccién deja a un
lado otro proyecto mas prometedor. Finalmente, se menciona el riesgo
de la privatizacién en forma de patentes, secretos, etc., que limita el
acceso a informacién generada por instituciones publicas.

Interrogados sobre estos aspectos los actores involucrados en esta
vinculacién, consideran que los procedimientos establecidos permiten
mitigar dichos riesgos. Por ejemplo, en el caso de las investigaciones
clinicas, estas se realizan en colaboracion con el Ministerio de Salud
Publica, a través de un Centro Nacional de Coordinaciéon de Ensayos
Clinicos (CENCEC), con la supervisién de los Comités de Etica de la
Investigacion Clinica de cada Hospital que participa en el ensayo, el
reporte obligatorio del ensayo clinico en una base de datos publica
y la auditoria del Centro Estatal de Control de los Medicamentos
(CECMED). Por otra parte, al existir un intercambio cientifico perma-
nente entre el CEP y el CIM, asi como publicaciones sometidas a arbi-
traje, la posibilidad de alterar resultados disminuye considerablemente.

Las patentes no son propiedad privada de los investigadores ni de la
empresa; son propiedad del Estado cubano; los inventores reciben un
certificado de autor pero son las instituciones las que tienen el derecho
de explotacion comercial de las patentes, por tanto, los ingresos que de
ellas se derivan se distribuyen con un enfoque social, no privado. Por
ejemplo, una buena parte de los ingresos que genera la biotecnologia
permite sostener el sistema de salud publico y gratuito del pais.
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Los investigadores no estiman que se hayan presentado problemas
de costo de oportunidad; de hecho la colaboracién entre CEP y CIM ha
estado alineada con los objetivos estratégicos de ambas instituciones,
lo que se discute anualmente en los Consejos Cientificos respectivos.
Los resultados satisfactorios obtenidos no impidieron desarrollar
otros proyectos, asi como la labor docente del CEP. Del lado del
CIM, estos peligros son minimos porque tienen creado mecanismos
para interrumpir oportunamente aquellas investigaciones que pare-
cian inicialmente prometedoras y luego no rinden lo esperado.

Ya se mencioné que los proyectos no estan solo orientados a fines
econdémicos sino que también satisfacen necesidades del sistema
cubano de salud.

Los riesgos potenciales tienen que ver con la sostenibilidad a futuro
de estos esfuerzos. Los actores actualmente implicados en esta relacion
muestran una gran motivacién por fortalecer los vinculos y los con-
textos institucionales apoyan parcialmente ese interés. Es previsible
que en los préximos anos las personas que hoy participan abandonen
sus posiciones como parte del cambio generacional natural. También
puede ocurrir que los contextos institucionales se transformen y se
debilite el interés que hoy se aprecia.

En Cuba estin en proceso de transformacion las regulaciones
legales que norman el funcionamiento de las empresas e incluso se
trabaja en la posibilidad de regulaciones especificas para empresas de
alta tecnologia. Seguramente el futuro dependerda también de tales
regulaciones en proceso de formulacién y aprobacién. Por otra parte,
se aprecian avances en el proceso de internalizacién de la actividad
de innovacién en las universidades del pais mediante parques tec-
noldgicos u otras férmulas. En el presente se confia que los cambios
que estan ocurriendo crearan mejores oportunidades a la vinculacion
universidad-industria. Las experiencias concretas de la colabora-
cion CEP-CIM pudieran contribuir a las experiencias que nutren el
proceso de actualizacién del modelo econémico cubano.

En resumen, motivaciones y canales, con las particularidades
apuntadas, han contribuido a la obtencién de adecuados beneficios.
Los riesgos apuntados son mas bien potenciales, mientras que los
obstaculos no han impedido el vinculo, aunque es presumible que en
ausencia de ellos, los resultados podrian ser mayores. A juicio de los
actores ha sido una buena vinculacion. Los resultados alcanzados y la
firmeza de la alianza que han construido, lo confirman.
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Conclusiones

Desde el punto de vista de la construccion de PCTI en Cuba y del
papel que ellas atribuyen a las universidades, asunto no siempre bien
resuelto, este estudio pone de manifiesto las potencialidades de las
universidades dentro de los sistemas de innovacién mediante su arti-
culacién estrecha con empresas del sector productivo.

El estudio presentado muestra también la necesidad de sustituir el
modelo lineal de innovacién por una visién mas interactiva y sistémica.
La muy socorrida férmula de «introduccion de resultados» que ha figu-
rado en anteriores formulaciones de politica en Cuba se muestra inferior
a la riqueza de formas de interaccién y canales que en el caso estudiado
van definiendo las rutas del intercambio universidad-empresa.

La referencia a los riesgos que amenazan la vinculacién estudiada
permite comprender la necesidad de que el modelo econémico que
desde el Estado se viene construyendo permita a la universidad y a los
investigadores acceder a los beneficios econdmicos que resulten del
desempeiio conjunto.

El caso muestra también que las funciones de la universidad pue-
den complementarse y enriquecerse reciprocamente. Por ejemplo, la
ensenanza de grado y posgrado se enriquece cuando se articula dentro
de un proceso como el descrito aqui.

El estudio permite repensar la concepcion bastante promovida por
la ideologia neoliberal, segtin la cual la empresa estatal (en nuestro caso,
empresa estatal socialista) es inevitablemente ineficiente e ineficaz. De
ningin modo la experiencia estudiada confirma semejante idea.
De modo resumido se expusieron los argumentos que permiten hablar
de un desempefio empresarial exitoso en términos econémicos y sobre
todo sociales. El caracter pablico del CIM le permite atender necesida-
des del sistema de salud cubano fortaleciendo su naturaleza incluyente.

El compromiso con objetivos sociales, la motivacién y los valo-
res, individuales e institucionales, compartidos por la universidad
y el sector productivo, son un elemento fundamental. Es frecuente
que en los discursos sobre politica que emiten los organismos gu-
bernamentales de los diversos paises se asuma una concepcion de
ciencia como un medio para el logro de otros objetivos y no como
un fin en si misma. En algunos casos se subraya su papel de medio
para alcanzar competitividad y desarrollo econémico; en otros,
se enfatiza su importancia para el desarrollo y la inclusién social.
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Sin embargo, aunque al interior de las comunidades académicas,
existen distintas concepciones de ciencia, la idea hegemoénica es
con frecuencia la idea de la ciencia como un fin en si misma. En
Cuba, fruto de las circunstancias econémicas y politicas en las
cuales se han formado esas comunidades académicas, el ideal de
la ciencia como fuerza encargada de contribuir a la transformacion
de la sociedad y de generar beneficios econdémicos y sociales goza de
una aceptacion bastante extendida.

El ethos cientifico en Cuba incluye valores propios de la cultura
cientifica mas universal pero incorpora valores orientados al servicio
publico y a la consagraciéon que ello reclama. Esto es especialmente
claro en las comunidades vinculadas a los servicios de salud, como las
atendidas en este documento.

De igual modo, la idea de calidad universitaria, instalada en los
sistemas de evaluacion de instituciones, programas y profesores,
es también peculiar pues asume que la excelencia académica debe
combinarse con la relevancia y el impacto econdémico y social. Segin
esto, se planifica la vida universitaria y se crean arreglos institucio-
nales que posibilitan la concentracion en objetivos priorizados y la
btsqueda intencionada de beneficios sociales y econdmicos, a la par
que salidas académicas (publicaciones, doctorados, etc.) del mejor
nivel posible.

La idea de «sistemas universitarios desarrolladores» y el sistema de
valores que le es propio, al cual nos referimos en el primer segmento
del trabajo, parece adecuarse bastante a las practicas mas extendidas
en Cuba.
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